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Abstract. The growth of technology of Voice over IP and all its evolutionary 
process through open technologies directed the study for the deployment of a 
PABX VoIP telephony software based on converged Asterisk, installed from the 
open platform Trixbox. The development process for its installation, configuration, 
implementation and testing are detailed. The configuration of PABX VoIP 
addresses extensions, trunks and makes use of its resources. 
Resumo. O crescimento da tecnologia de Voz sobre IP e todo o seu processo 
evolutivo através de tecnologias abertas direcionaram esse estudo prático para a 
implantação de um PABX VoIP baseado no software de telefonia convergida   
Asterisk, instalado a partir da plataforma aberta Trixbox. O processo de 
desenvolvimento para a sua instalação, configuração, execução e testes estão 
detalhados. A configuração do PABX VoIP aborda ramais, troncos e faz uso de 
seus recursos. 
1. Introdução 
O acesso à informação se dá de forma cada vez mais rápida e independente de regras ou de 
localização. A explosão dos sistemas de comunicação está alicerçada na tecnologia usada 
nos sistemas telefônicos e nas redes de computadores que se aproximam, convergindo para 
uma direção que se entende em evolução. Nesse sentido, afirma-se que a grande limitação 
apresentada pelos sistemas tradicionais de telefonia para a transmissão de dados, direciona 
para a necessidade oportuna de repensar toda a estrutura de serviço de telefonia, frente aos 
ambientes e serviços de redes disponíveis. As novas aplicações viáveis com esta tecnologia 
se revigoram e se ratificam na atualidade.  
A década de 1990 marca definitivamente a trajetória da transmissão e sinalização 
telefônica analógica, rumo a uma infra-estrutura baseada em redes de pacotes. É certo que a 
transição dos sistemas tradicionais de transporte de tráfego telefônico para um ambiente puro 
de voz sobre redes de pacotes, acontecerá de forma gradativa, haja vista o enorme 
investimento feito para redes de comutação por circuitos. 
As tecnologias de Voz sobre IP (VoIP), dentro de todo esse processo evolutivo, 
ocupam um espaço importante, desenvolvendo novas técnicas, arquiteturas e protocolos e 
por eles sendo também alimentadas. Com o avanço da Internet, a comunicação de dados se 
intensificou ultrapassando em volume o tráfego tradicional de voz.  
 O crescente aumento do uso desta tecnologia na telefonia mundial, ainda insipiente 
no Brasil está alicerçado no que é possível fazer sobre o protocolo IP. Sendo assim, a partir 
destas argumentações idealizou-se o estudo para implementar um PABX, entendido como 
um sistema de telefonia digital que se utiliza da tecnologia de Voz sobre Protocolo de 
Internet (VoIP). O estudo indicado terá auxílio de uma plataforma de programação open 
source, o Asterisk, objetivando mostrar a convergência dos sistemas tradicionais de telefonia 
para redes de dados. 
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Na seqüência é apresentado a telefonia tradicional e a telefonia VoIP, a ferramenta  
Asterisk, num estudo comparativo entre as telefonias, sendo ainda indicados os pontos 
positivos e negativos e os testes em laboratório realizados para verificar a funcionalidade da 
implantação do PABX VoIP. 
Como embasamento da argumentação que segue, e do trabalho prático desenvolvido 
no experimento apresenta-se neste artigo a base teórica que fundamenta o estudo. 
2. PABX Tradicional 
Conforme Pinheiro (2004) as Centrais Privadas de Comutação Telefônica (CPCT) também 
conhecidas como PABX tradicional utiliza tecnologia proprietária e os usuários ficam 
sempre limitados ao mesmo fabricante, para adicionar outras funcionalidades. O PABX 
tradicional tem como objetivo principal gerenciar as comunicações de voz dentro de uma 
empresa.  
 As centrais privadas do tipo PABX podem utilizar tanto a comutação analógica como 
a digital. Os sinais analógicos de voz são gerados em cada ramal e recebidos pela central 
onde são quantizados e codificados na forma de informação digital. Após a recepção na 
central PABX, o sinal digital de cada usuário (canal) é comutado (seleção física de circuito) 
para uma linha específica, sendo convertido novamente em sinal analógico e encaminhado 
para a Central Pública, usando-se um par de fios para cada ligação. Com o desenvolvimento 
de novas tecnologias e interfaces, múltiplos canais podem ser transmitidos ou recebidos 
digitalmente, pelo PABX, usando-se uns únicos meio físicos (par de fios, cabo coaxial ou 
fibra óptica) para a conexão com a Rede de Telefonia Pública Comutada. A comutação entre 
ramais analógicos ou digitais no PABX tradicional é analógica. 
Tradicionalmente, esses equipamentos possuem, no mínimo, um atendedor 
(telefonista), placas para ramais analógicos e ou/digitais e placas de troncos (troncos 
analógicos ou digitais) ligadas ao PABX.  
O PABX, além da existência de ramais e troncos, possui várias facilidades, tais 
como: cadeado eletrônico; música em espera; atendedor automático; captura de chamada 
(callpickup); conferência; DISA; chamada de retorno (callback); números abreviados; 
redirecionamento; siga-me (follow me); grupo de busca; consulta; intercalação e serviço 
noturno.  
 
3. PABX VoIP 
Em meados da década de 1990, com o objetivo de diminuir custos de telefonia e aproveitar a 
estrutura de rede existente, surgiu a tecnologia denominada VoIP, que permitiu utilizar a 
rede IP para trafegar além de dados, também a voz. Mesmo que a qualidade da voz não se 
equiparou ao padrão dos sistemas telefônicos convencionais, ao longo dos tempos, a 
tecnologia VoIP evoluiu e por volta de 1998 estes serviços já eram oferecidos com 
qualidade, interligado ao serviço de telefonia tradicional (COLCHER et al. 2005). 
 A partir de então, uma diversidade de tecnologias de comunicação de voz sobre redes 
comutadas por pacotes se disseminou pelo mundo. Equipamentos, protocolos e serviços 
relacionados a essas tecnologias já se encontram amplamente disponíveis. Essa nova 
tecnologia está redefinindo a arquitetura do PABX, que havia ficado estagnada por longos 
anos. 
 Conforme Galea (2007) um PABX VoIP é um sistema completo de telefonia que 
proporciona chamadas telefônicas sobre redes de dados IP. Todas as conversações são 
enviadas como pacotes de dados sobre a rede IP. A tecnologia inclui funcionalidades 
avançadas de comunicação, escalabilidade e robustez.  O PABX VoIP permite a conexão a 
Rede de Telefonia Pública Comutada (RTPC) via gateways opcionais. As corporações não 
precisam fazer uma ruptura nas suas operações e na infra-estrutura corrente de comunicação 
externa.  O PABX VoIP comuta ligações locais sobre a rede de dados interna de uma 
empresa e permite que todos os usuários compartilhem as mesmas linhas telefônicas 
externas. 
 
 
 
Figura 1. Integração de um PABX VoIP/IP. 
 
 Para que a voz seja transmitida através de uma rede IP, utilizando o protocolo UDP 
(User Datagram Protocol) da camada de transporte, ela primeiramente deve ser codificada, 
isto é, deve-se transformar o sinal analógico da voz em um sinal digital para que o mesmo 
possa fazer parte do campo de dados de um pacote IP (TELECO INFORMAÇÃO EM 
TELECOMUNICAÇÕES, 2007).  
3.1 Protocolos VoIP  
Para se fazer uma fundamentação teórica consistente e fidedigna acerca do PABX VoIP, 
torna-se importante tecer comentários acerca dos seus protocolos. A literatura indica que a 
premissa básica do VoIP é o empacotamento de fluxos de áudio para transportes sobre redes 
baseadas em Protocolo da Internet. (MEGGELEN, SMITH & MADSEN, 2005).  Esse 
procedimento se apresenta como uma inovação para a comunicação em telefonia com 
apropriação de uma rede IP e que corrobora para a comunicação dos cidadãos de todo o 
mundo. 
Os desafios para se chegar a comunicação baseada na tecnologia VoIP define no 
modo pelo qual os humanos se comunicam. O sinal precisa não apenas chegar 
essencialmente da mesma forma na qual ele foi transmitido, mas ele precisa fazer isso em 
menos de 300 milissegundos. Se pacotes forem perdidos ou se atrasarem, haverá degradação 
na qualidade da comunicação experimentada. (MEGGELEN, SMITH & MADSEN, 2005).   
 Sendo assim, subentende-se que a qualidade da comunicação depende diretamente da 
garantia de fidedignidade na transmissão dos dados, bem como, no tempo utilizado para o 
procedimento.  
 O problema com a transmissão de voz baseada em pacotes está no fato de que a 
forma pela qual nós falamos é totalmente incompatível com a forma pela qual o IP transporta 
dados. Falar e escutar consiste na troca de fluxo de áudio, ao passo que os protocolos da 
Internet são projetados para fatiar tudo, encapsular os bits de informação em milhares de 
pacotes e então enviar cada pacote de qualquer maneira possível para a outra ponta. 
(MEGGELEN, SMITH & MADSEN, 2005). 
 Para tanto, reflete-se que resulta, possivelmente, deste fator a grande dificuldade a 
resistência que se tem na utilização da tecnologia VoIP, para transmissão de voz. Nesse 
sentido, expõe-se que existem diferentes tipos de protocolos para transportar a conversação 
real, e sendo assim, considera-se ser de extrema relevância para o estudo que ora se 
apresenta relacionar a seguir alguns dos protocolos VoIP. Indica-se que serão apresentados 
exclusivamente os protocolos que complementam a discussão empreendida nesse artigo.   
 3.1.1 H.323 
Recomendação ITU-T (International Telecommunication Union Telecommunication 
Standardization) como um meio de transportar voz, vídeo, dados e comunicações de fax por 
uma rede baseada em IP. Mesmo sendo superior ao protocolo SIP, um dos fatores que fazem 
o H.323 impopular é sua complexidade. Contudo, ainda transporta a maioria do tráfego VoIP 
mundial. As duas versões do H.323 suportadas no Asterisk são manuseadas pelos módulos 
chan_h323.so (fornecido com o Asterisk) e o chan_oh323.so. (MEGGELEN, SMITH & 
MADSEN, 2005). 
3.1.2 SIP  
O Protocolo de Iniciação de Sessão (SIP) aparece preparado para destronar o poderoso 
H.323 como protocolo VoIP preferido nos terminais da rede. A premissa do SIP é que em 
cada ponta da conexão está um par, e o protocolo negocia capacidades entre eles. Ele é um 
protocolo extremamente simples, com uma sintaxe similar às de outros protocolos familiares 
tais como HTTP (HyperText Transfer Protocol - Protocolo de Transferência de Hipertexto) e 
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - Protocolo de Transferência de Simples Mensagens). 
O SIP é suportado no Asterisk com o módulo chan_sip.so. Padrão IETF (Internet 
Engineering Tasf Force). (MEGGELEN, SMITH & MADSEN, 2005). 
3.1.3 IAX2 (O protocolo Inter-Asterisk)  
 Esse protocolo foi desenvolvido com o propósito de se comunicar com outros servidores 
Asterisk (por isso o protocolo Inter-Asterisk). O IAX2 (Inter Asterisk Exchange), versão 
atual, é um protocolo de transporte que utiliza uma porta simples UDP (4569) tanto para 
fluxo de sinalização de canal como para o de Protocolo de Transporte de Tempo-Real (RTP).  
No Asterisk, o IAX2 é suportado pelo módulo chan_iax2.so. Complementando os protocolos 
VoIP é de extrema importância salientar alguns protocolos utilizados para transportar dados 
em tempo real. (MEGGELEN, SMITH & MADSEN, 2005). 
3.1.4 RTP 
O Protocolo de Transporte em Tempo Real (RTP  Real-Time Transport Protocol) é um 
protocolo projetado para controlar o tráfego em tempo real na Internet. O RTP não suporta 
os mecanismos de entrega (multicasting, números de portas e assim por diante) e, por isso, 
deve ser utilizado em conjunto com o UDP nessas aplicações. Na pilha de camadas, o 
protocolo RTP situa-se entre o protocolo UDP e o programa de aplicação. As principais 
contribuições do RTP são o timestamp, seqüenciamento e mixagem. Embora o RTP seja um 
protocolo da camada de transporte, o pacote RTP não é encapsulado diretamente em um 
datagrama IP. (FOROUZAN, 2006). 
 Ao invés disso o RTP é tratado como um programa aplicativo, logo, é encapsulado 
em um datagrama UDP na camada de transporte. Contudo, diferentemente das outras 
aplicações, nenhum número de porta conhecida é atribuído ao RTP. O número de porta é 
escolhido sob demanda, com somente uma restrição: o número de porta deve ser um número 
par. O próximo número (um número ímpar) é usado pelo protocolo parceiro do RTP: o Real-
Time Transport Control Protocol (RTCP). (FOROUZAN, 2006). 
3.1.5 RTCP 
O Protocolo de Controle de Transporte em Tempo Real (RTCP - Real-Time Transport 
Control Protocol) é um protocolo desenvolvido com a finalidade de cuidar do feedback , isto 
é, da mensagem enviada de volta à origem. Também é responsável por cuidar da 
sincronização e da interface com o usuário, não transporta quaisquer dados. A primeira 
função pode ser usada para fornecer feedback sobre retardo, flutuação, largura de banda, 
congestionamento e outras propriedades de rede para as origens.  
 Essas informações podem ser usadas pelo processo de codificação para aumentar a 
taxa de dados (e oferecer melhor qualidade) quando a rede estiver funcionando bem e para 
reduzir a taxa de dados quando houver problemas na rede. Fornecendo feedback contínuo, os 
algoritmos de codificação podem ser adaptados continuamente para oferecer a melhor 
qualidade possível sob as circunstâncias atuais (FOROUZAN, 2006). 
3.1.6 UDP 
O UDP é um protocolo de transporte não confiável e sem conexão, carecendo de 
mecanismos de controle de fluxo e erros. Sua verificação de erro é muito limitada. Então, 
por que usá-lo? Para algumas aplicações o UDP é uma desvantagem e para outras não é. Sua 
estrutura é simples e visa o mínimo de overhead (informações). Utiliza os números de portas 
para multiplexar os dados da camada de aplicação e como mecanismo de endereçamento na 
camada de transporte (FOROUZAN, 2006). 
3.2 Codecs 
Um Codec (Codificador / Decodificador) converte sinais de áudio de voz para uma forma 
digital compactada. São algoritmos de compressão de áudio de voz para proporcionar uma 
melhor utilização da largura de banda. A seguir são descritos alguns dos Codecs mais 
utilizados que estão embasados na obra de Meggelen, Smith & Madsen (2005). 
 
 
3.2.1 G711 
O G711 é um codec básico a partir do qual todos os outros derivaram. É o codec 
fundamental para Rede de Telefonia Pública Comutada - RTPC. Utiliza dois métodos de 
compactação: Lei-µ na América do Norte e Lei-A no resto do mundo. Cada método trabalha 
com uma palavra de 8 bits transmitida 8 mil vezes por segundo, isto equivale a 64.000 bits 
transmitidos por segundo. Possui taxa de 64 kbps. 
3.2.2 G726 
Conhecido como Modulação de Código-Pulso de Diferencial Adaptativo - ADPCM pode 
operar em várias taxas de bits. As taxas mais comuns são 16 kbps, 24 kbps e 32 kbps. O 
Asterisk atualmente suporta o ADPCM com taxa de 32 kbps que é de longe a mais popular 
taxa para esse codec. Possui qualidade idêntica ao G711, porém usa a metade da largura de 
banda. Isso só é possível porque ele envia somente a informação suficiente da medida de 
quantificação para descrever a diferença entre a amostra atual e a anterior. 
3.2.3 G723.1 
Esse codec foi projetado para falas de baixas taxas de bits.  Possui dois ajustes para taxas de 
bits: 5,3 kbps e 6,3 kbps. O G723.1 é um dos codecs mais requeridos por conformidade com 
o protocolo H.323. Ele está coberto por patentes e, assim, requer licenciamento para uso em 
aplicações comerciais. Isso significa que, embora seja possível chavear duas chamadas 
G723.1 no Asterisk, necessita-se de permissão para decodificá-las. 
3.2.4 G729A 
O G729A é o codec mais utilizado em VoIP por utilizar uma pequena largura de banda e 
fornecer impressionante qualidade de som. Ele faz isso por meio do uso da Predição Linear 
de Código Excitado de Estrutura Algébrica Conjugada (CS - ACELP). O CELP pode criar 
um livro de códigos de voz a partir da modelação matemática das várias maneiras como os 
seres humanos produzem sons. Apesar de requerer licença para seu uso, ele é extremamente 
popular. Para utilizar 8kbps da largura de banda, o G729A requer um grande esforço da 
CPU. 
3.2.5 GSM 
Esse codec é o preferido do Asterisk. Não necessita de licença para desbloqueá-lo. Oferece 
excelente desempenho com respeito à demanda que faz da CPU. Sua qualidade de som é 
menor que a produzida pelo G729A. Opera a 13 kbps. 
4. Procedimentos 
Os procedimentos realizados durante a execução do desenvolvimento da prática foram: 
chamadas internas e externas; siga-me (follow-me); captura de chamada (callpickup); 
transferência de ligações direta e antes da resposta; conferência; grupo de busca; música em 
espera; correio de voz (voice-mail); cadeado eletrônico; atendimento digital; não pertube 
(DoNotDisturb) e chamada de retorno (call back). 
5. Ferramentas 
Para a implementação dos procedimentos definidos foram utilizadas as ferramentas abaixo, 
instaladas através da plataforma open source Trixbox:  CentOS - o Sistema Operacional 
Linux; Asterisk - o PABX IP de código livre; freePBX - interface Web para configurar o 
Asterisk; SugarCRM - para gerenciamento de contatos e clientes; Flash Operator Panel 
(FOP) - painel de gerenciamento das ligações; Asterisk-Stat - que gera os relatórios das 
ligações efetuadas (CDR) e  MySQL, Apache, PHP e outras bibliotecas. 
5.1 Asterisk 
Asterisk é um software de código aberto que fornece todas as funcionalidades de um PABX 
tradicional, além de outras avançadas, por um custo mais baixo. Conforme Gonçalves 
(2005), o Asterisk foi criado por Mark Spencer da Digium que apóia o projeto e comercializa 
o hardware de telefonia.  
Com o Asterisk o seu computador transforma-se em um PABX Digital avançado de 
baixo custo e altamente flexível. O Asterisk integra telefones, computadores, rede LAN e a 
Internet em uma única plataforma (SATO, 2007). 
 Baseado em tecnologias abertas e protocolos padrões de mercado, este sistema tem as 
funcionalidades de correio de voz, correio eletrônico, atendimento automático, unidade de 
resposta audível (URA), distribuição automática de chamadas (DAC) e integração entre 
telefonia e computadores, além da conectividade com o PABX da empresa e com Rede de 
Telefonia Pública Comutada (RTPC) e celular (SATO, 2007). 
O Asterisk roda em plataforma Linux e outras plataformas Unix com ou sem 
hardware conectando a rede pública de telefonia, PSTN (Public Service Telephony Network) 
e interliga-se com a rede de dados através de uma porta Ethernet, com a possibilidade de 
ativar um firewall e fazer o controle de banda para os telefones IPs, caso seja necessário. A 
figura 2 mostra o Asterisk e suas interfaces. 
 
Figura 2. O Asterisk e interfaces FXS, FXO e E1. 
 
FXO (Foreign Exchange Office) é a interface que corresponde a uma posição de 
tronco analógico do PABX. A interface FXO pode ser conectada numa posição de ramal de 
um PABX externo. Age como um aparelho telefônico analógico DTMF (Dual Tone 
MultiFrequencial), fechando circuito e discando em sistemas externos, no caso de chamadas 
originadas no PABX. É capaz de reagir às correntes de toque e atender às ligações entrantes 
no PABX.  
 A interface FXS (Foreign Exchange Station) corresponde a uma posição de ramal do 
PABX. Um dispositivo FXS fornece alimentação elétrica e tom de discagem. Essa interface 
foi projetada para ser diretamente ligada a um aparelho telefônico analógico DTMF ou então 
a qualquer posição de tronco analógico de um PABX externo. Ela reconhece discagens 
DTMF e gera toque de campainha para aparelho telefônico analógico. 
 A E1 é uma interface utilizada na Europa e se equipara a interface T1 usada nos 
Estados Unidos, funciona a 2Mbps e possui 32 canais digitais de 64Kbps (SATO, 2007). 
6. Descrição e Desenvolvimento 
Nesse item aborda-se o andamento acerca da descrição e o desenvolvimento operacional do 
PABX VoIP, buscando detalhar sobre o uso da ferramenta utilizada e de seu funcionamento. 
Sendo assim, durante o período do desenvolvimento do projeto que intencionou atingir os 
objetivos definidos, selecionou-se os equipamentos que seriam utilizados.   
 Para o desenvolvimento e implementação do projeto ora apresentado foi utilizada a 
plataforma aberta Trixbox que facilitou a instalação e a configuração do Asterisk. Esta 
plataforma inclui o Linux, o próprio Asterisk e todas as bibliotecas necessárias, além de uma 
interface Web para configurar, gerenciar e administrar o PABX VoIP.  
 Também foram utilizados os seguintes equipamentos: um computador PENTIUM III 
de 800 MHz; 256MB RAM; Vídeo com 4MB; uma placa X100P Genérico com 1 porta FXO 
(Foreign Exchange Office); um ATA (Adaptador de Terminal Analógico) Zinwell ZT - 1000 
DUAL FXS ATA e três softphones, dois X-Lite e um Eyebeam. Além disso foi utilizada 
uma central telefônica Ericsson BP 250, composta de ramais analógicos, digitais e troncos 
analógicos. Para os testes utilizou-se dois Notebooks configurados com os softphones. 
 Para que se pudesse ter êxito com o desenvolvimento e a implementação do PABX 
VoIP, buscou-se conhecer a plataforma de telefonia convergida Asterisk, através de um 
treinamento. Isso permitiu um entendimento maior para atingir o objetivo geral do projeto e 
transpor todas as adversidades que surgiram no decorrer do desenvolvimento. Em seguida, 
deu-se início a implementação do PABX VoIP com a instalação física da placa X100P 
Genérico, prosseguindo com a instalação do Asterix juntamente com o CentOS (Sistema 
Operacional Linux) e o freePBX, através do Trixbox. Dado um endereço IP para a interface 
de rede Ethernet, o Asterisk é configurado através da interface gráfica Web (freePBX).  
 A figura 3 demonstra o cenário dessa implementação. 
 
 
 
Figura 3. Ligações Asterisk 
 
 Após a execução do comando genzaptelconf, o Asterisk interrompe sua execução e 
os arquivos necessários para o funcionamento da placa X100P são configurados. Ao final 
desse processo é exibido o status da placa e o Asterisk é novamente ativado.  
 Foram configurados quatro ramais, sendo que três foram utilizados por softphones 
(X-Lite e Eyebeam) configurados em Notebooks e o quarto ramal disponibilizado para um 
aparelho telefônico analógico acoplado a um ATA. O ATA é um adaptador para conectar um 
aparelho convencional ao PABX VoIP. Com a placa FXO já configurada, foi habilitado um 
tronco (ZAP Trunk) que conectado a um ramal de um PABX analógico (BP250 Ericsson) 
permitiu a ligação com outros sistemas de telefonia.  
            Com rotas de entrada e saída e suas regras de discagem configuradas, permitiu ao 
usuário teclar apenas o número externo desejado para que a ligação chegasse ao seu destino. 
Posteriormente habilitou-se facilidades dentre as quais sita-se: chamadas internas e externas; 
siga-me (follow-me); captura de chamada (callpickup); transferência de ligações direta e 
antes da resposta; conferência; grupo de busca; música em espera; correio de voz (voice-
mail); cadeado eletrônico; atendimento digital; não pertube (DoNotDisturb) e chamada de 
retorno (call back), finalizada esta etapa o sistema ficou pronto para a execução dos testes 
dos procedimentos.  
6.1 Testes 
A numeração das extensões foi definida como: 2000 (softphone X-Lite), 2001 (softphone X-
Lite), 2002 (softphone eyeBeam)  e 2003 (adaptador ATA). 
Para os testes de chamadas internas foram realizadas ligações entre as extensões 2000 
e 2300 e entre as extensões 2000 e 2100. A extensão 2000 ligou para a extensão 2200 e em 
seguida ao atendimento colocou-o em espera musical. A conexão entre as extensões 2300 e 
2000 permitiu que a extensão 2300 consultasse a 2100. Verificou-se através da chamada ao 
grupo 600 pela extensão 2300 que o toque de campainha foi recebido por todos os 
componentes do grupo (2100 e 2200). O teste de captura de chamada (callpickup) envolveu 
as extensões 2000, a extensão 2100 e a extensão 2200 que capturou a chamada direcionada a 
extensão 2100 através do código *8. Para testar uma chamada de retorno (callback) a 
extensão 2000 chama a 2300 que se encontrava ocupada, a extensão 2000 executa uma 
chamada de retorno (6) sobre a extensão 2300. Através da extensão 2000 avaliou-se o 
funcionamento da sala de conferência digitando o número da sala de conferência e após 
mensagem foi digitada a chave de acesso. Ao entrar na sala o primeiro participante ouvirá 
uma mensagem indicando que é o único desta conferência e a partir do segundo participante 
poderão conversar entre si. A extensão 2300 ligou para a extensão 2000 e recebeu uma 
mensagem de voz informando que o serviço Não Perturbe (DND) estava ativo na extensão 
2000. Finalizando os testes de chamadas internas, com uso dos procedimentos, programou-se 
com siga-me (follow-me) para a extensão 2100 a extensão 2000 que ao ser chamado é 
atendida pela extensão 2100. 
Os testes realizados para verificar o funcionamento do tronco em chamadas entrada e 
saída utilizaram-se das mesmas extensões anteriores. A extensão 2000 digita o número 
externo desejado e após uns minutos é atendido no destino chamado. A extensão 2300 digita 
um número celular, após atendimento a ligação é transferida diretamente para a extensão 
2000, bastando digitar ##2000.  
Na extensão 2200 foi digitado um número externo qualquer e o sistema solicitou o 
número do cadeado eletrônico que após ser digitado o tronco foi liberado e automaticamente 
a ligação prosseguiu normalmente. Em seguida transferiu-se esta ligação para a extensão 
2100, digitando **2100 (transferência após a resposta). Programado como atendedor das 
ligações de entrada, a extensão 2000 atendeu uma ligação externa e a transferiu diretamente 
para a extensão 2300, digitando ##2300. 
Prosseguindo com os testes, programou-se a Recepcionista Digital (IVR) como 
atendedora da rota de entrada, cuja opção de atendimento solicitava ao interlocutor para 
digitar o número do serviço desejado através de mensagem de voz. Ativado o siga-me  para 
o correio de voz (voice-mail) pela extensão 2000, comprovou-se que  todas as ligações 
direcionadas a esta extensão foram atendidas pelo serviço de correio de voz. O usuário da  
extensão 2000 percebeu a indicação no display do aparelho de que havia mensagem em sua 
caixa postal e digitou o código de acesso (*98) ao correio de voz seguida de sua senha 
particular a partir da qual passou a ouvir as mensagens de voz. Uma ligação de entrada para 
a extensão 2300 é colocada em espera música, após atendimento. 
Desta forma foram executados os testes de funcionamento do PABX VoIP e uso de 
seus procedimentos. 
6.2 Vantagens X Desvantagens 
Como vantagens relacionam-se: Redução significativa de custos diretos se comparados a 
aquisição de um PABX tradicional; mobilidade ao permitir estabelecer uma ligação 
telefônica a partir de qualquer conexão Internet de qualquer lugar do mundo; aplicações 
avançadas não oferecem custos adicionais para a sua implementação e praticidade, facilidade 
e flexibilidade proporcionado pelo Asterisk.  
 Como desvantagens relacionam-se: A largura de banda é o fator primário para que se 
possa obter uma qualidade aceitável nos serviços de Voz por IP; a cultura da telefonia 
tradicional ainda é muito forte; a voz metalizada, sem o uso de mecanismo adequado; o 
tempo de latência é maior que na telefonia tradicional e a qualidade de serviço (QoS) nas 
redes IP é um aspecto operacional fundamental para o desempenho fim-a-fim das aplicações 
(VoIP, multimídia, entre outras) para priorizar o tráfego interativo sensível a retardo, em 
detrimento ao tráfego referente à transferência de arquivos, que não apresenta sensibilidade a 
retardo. 
7. Conclusão 
Assim afirma-se que os testes tiveram êxito demonstrando a efetividade do experimento que 
se desenvolveu e que se entende ser inovador para a atualidade em geral, bem como ainda,  
para o setor de telefonia. Numa análise comparativa entre os PABXs tradicional e VoIP, o 
estudo possibilitou indicar o fator custo como uma das razões para se utilizar um PABX 
baseado no software Asterisk.  
Sendo assim, conclui-se que o sistema fundamentado na tecnologia VoIP, se 
apresenta como inovador e como uma alternativa competitiva sobre as redes convencionais 
de telefonia, uma vez que reproduz as capacidades telefônicas necessárias para o serviço e 
introduz novos conceitos para as telecomunicações. A tecnologia é aplicável a quase todos 
os tipos de comunicação de voz, desde a simples comunicação entre pessoas ou entre 
escritórios até teleconferências entre matriz e filiais, por exemplo.  
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